Biralat

Geml Jozsef ,,Filogeografiatol a tajokologiaig: a gombak diverzitasa, elofordulasa és a
kornyezeti tényezok kozotti kapcsolatok feltarasa kiilonb6zé térbeli 1éptékekben = From
phylogeography to landscape ecology of fungi: patterns in fungal diversity and
distribution at various spatial scales and their relationships with environmental factors”
cimii MTA Doktori értekezésérol.

Geml Jozsef 129 oldal terjedelemben irt doktori értekezésében a gombakozosségek
filogeografidjat és 6kologiai szervezddését taglalja kiilonb6zé biomokban, térbeli 1éptékekben
¢s kornyezeti feltételek kozott. A szerzd altal lefedett foldrajzi és Okologiai spektrum
kiemelkedden széles: a sarkvidéki tundraktol és borealis erdoktdl kezdve a tropusi esderdokon
at a pannon erdokig ivel.

Az értekezés gondosan felépitett és tartalmilag gazdag. A nagyon rovid bevezetést kovetden —
amely vézlatosan ismerteti, hogy a dolgozatban szerepld kutatasi projektek tobb biomra
terjednek ki, és egymadssal Osszefiiggd elméleti témak szerint szervezddnek — a disszertacio
négy nagy tematikus fejezetre tagolodik. Ezek a fejezetek vizsgaljak: 1) Az arktikus és boredlis
gombak filogeografiajat, 2) Milyen hatdssal van a sarkvidéki gombak6zosségek 0sszetételére a
talaj kémhatasa, nedvességtartalma ¢€s tdpanyagszintje, illetve hogyan befolyasolhatja ezeket a
kozosségeket a klimavaltozas, 3) Hogyan valtozik a tropusi esdéerdok gombakodzosségeinek
diverzitasa és fajosszetétele tobb ezer méteres magassagi kiilonbségeken keresztiil, illetve
hogyan térnek el ezek a mintazatok az egyes kontinenseken, illetve, 4) Mik a hasonldsagok és
kiilonbségek a pannon erdok gombakdzosségeiben eltérd erddtipusok kozott, és milyen
talajtani, topografiai, illetve mezoklimatikus tényezok alakitjak ezeket a kozdsségeket.

A jelolt a sok, kiilonalld publikéciora épiild értekezés tartalmat biomok szerint egységesen
strukturalta és kiilonallo fejezetekbe rendezte, ahol mindegyik tematikus fejezet tartalmaz
bevezetét, anyag- és modszertani részt, valamint diszkussziot. A dolgozat végén egy
osszefoglald konklizid zarja az értekezést, amelyben a szerzd atfogé6 modon értékeli kutatasai
eredményeit, kiillonds tekintettel azokra a kozds 6koldgiai mintdzatokra és mechanizmusokra,
amelyek a kiilonboz6é biomokban is hasonloan érvényesiilnek.

Osszességében a dolgozat rendkiviil széles spektrumi, modszertanilag és tematikusan is gazdag
kutatasokat fog Ossze. A szerzd kivaldan alkalmazza a molekularis filogenetikai modszereket,
modern bioinformatikai és statisztikai eszkozoket, és meggy6zden kapcsolja Ossze az
evolucios, 0koldgiai és biogeografiai nézdpontokat, hogy valaszt adjon a gombakézosségek
szervezOdési mechanizmusaira. Munkdssagaval uttord szerepet vallalt abban, hogy a gombak
csoportjat tekintve is valaszt adjon azokra az alapvetd filogeografiai és dkologiai kérdésekre,
amiket mas ¢€lélénycsoportoknal (kiilondsképpen a novények tekintetében) mar jol ismertiink.

A dolgozatban hasznalt abrdk nagyon informativak, letisztultak, segitik az eredmények
értelmezését, €s jol illeszkednek a szoveghez. Mind az angol nyelven irt dolgozat, mind pedig
a magyarul irddott tézisek nyelvezete vilagos és kozérthetd. Csak rendkiviil ritkdn, egy-egy
helyen fordult elé néhany kevésbé szerencsés szofordulat vagy eliités (pl. ,,gombafunkcios
csoportok Osszetétele”), de ezek a tudomanyos értéket nem csokkentik. Az értekezés mogott
allo empirikus munka volumene rendkiviili elhivatottsagot €s munkabirast feltételez.



A dolgozat tudomanyos igényességét €s nemzetkozi sulyat jol jelzi, hogy 28 kozleményre épiil,
melyek koziil 15 esetben a szerzdé az elsd szerzo, és ezek tobbsége vezetd, D1 besorolasu
folydiratban jelent meg (pl. Molecular Ecology, Journal of Biogeography, New Phytologist),
rdadasul a szerz6 kozremiikodott Nature és Science kdzleményekben is.

Uj tudomanyos eredmények

A sarkvidéki és borealis gombafajok filogeografiaja

Megallapitotta, hogy az Amanita muscaria morfoldgiailag hasonlé eurdzsiai és észak-
amerikai példdnyai nemcsak filogenetikailag tartoznak kiilon fajokhoz, hanem e
fajkomplexumon beliil tovabbi, filogenetikailag elkiiloniilé fajok is 1éteznek, amelyek
elterjedése kiilonb6z6 észak-amerikai biogeografiai régiokra korlatozodik.

A populaciés szintli kiilonbségekre vonatkozd eredményei alatamasztjadk azt a
feltételezést, hogy az Amanita muscaria fajkomplexumon beliil legalabb két fiiggetlen
boredlis fejlodési vonal vészelte at a legutobbi jégkorszakot alaszkai glacialis erdei
refugiumokban.

Elsoként tarta fel az alaszkai Lactarius és Russula fajok filogenetikai elhelyezkedését,
¢s tobb, kordbban nem dokumentalt, azonositatlan filogenetikai csoportot is azonositott.

Osszehasonlito filogeografiai vizsgalatok keretében elséként mutatta ki, hogy bar a
genetikai diverzitds értékei hasonloak voltak a vizsgalt borealis—mérsékelt és
sarkvidéki—alpesi fajok kozott, a hosszl tdva génaramlas mértéke jelentdsen eltért a két
csoport kozott.

Minden vizsgalt borealis—mérsékelt égovi faj esetében bizonyitékot talalt arra, hogy a
kontinensek koOzott nincs géndramlas, amit a populaciok kontinentalis szintli
elkiilontilésével is aldtdmasztott. Ezzel szemben a sarkvidéki—alpesi fajok esetében
mérsékelt vagy magas fokti génaramlast igazolt Eszak-Amerika és Eurdzsia kozott.

Els6ként tarta fel DNS-alapti modszerekkel a Spitzbergakon el6fordul6 ektomikorrhizas
gombakozosségeket (ECM) talaj- és termdtestmintak alapjan. Megéllapitotta, hogy a
foldrajzi elszigeteltség ¢és a sarkvidéki éghajlat ellenére a Spitzbergdk ECM-
gombakozosségei meglepden valtozatosak, legalabb 109 filogenetikai csoportot
foglalnak magukban.

Sarkvidéki gombakozosségek tajokologiaja

A sarkvidéki gombakozosségek diverzitasat, fajosszetételét és ezek kornyezeti
gradiensek mentén torténd valtozasait az elsdk kozott vizsgalta. A vizsgalatok szerint
mind a fajgazdagsdgot, mind a kozosségek Osszetételét els6sorban az abiotikus
kdrnyezeti tényezOk €él6helyi szintli kiilonbségei hatdrozzak meg.

ElsOk kozott vizsgalta a sarkvidéki gombak vélaszait a nyari felmelegedésre €s a téli
csapadek (hotakard) novekedésére. Megallapitotta, hogy a kisérletileg fokozott nyari
homérséklet-emelkedés €s a vastagabb hotakaré eltéré moédon befolyésolja az edafikus
jellemzoket €s a gombakdzosségeket a szaraz €s nedves tundran.

Jelentds kiilonbségeket talalt abban, hogy a gombak funkcionalis csoportjai hogyan
reagalnak a nyari melegedésre, a hovastagsag novekedésére és az edafikus valtozasokra.



Tropusi eséerdok gombakozosségeinek valtozasa magassagi gradiensek mentén

o Feltarta, hogy a tropusi gombakdzosségek diverzitasat és Osszetételét a magassaggal
valtozd éghajlati és edafikus viszonyok, valamint a ndvénykozosségek kozotti
kiilonbségek alakitjak.

o A talajgombak teljes fajgazdagsagaban nem taldlt jelentds kiilonbséget a legtobb
vizsgalt teriileten, ugyanakkor kimutatta, hogy az egyes funkciondlis csoportok
fajgazdagsaga gyakran markénsan valtozott a magassag fiiggvényében.

o Igazolta, hogy a gombakodzosségek valtozasanak nagy részét a fajkicserélddés okozta,
mig az egymasba dgyazottsag (nestedness) szerepe elhanyagolhato6 volt.

Pannon erdok gombakozosségeinek faji és funkciondlis dsszetétele és tajokologiaja

o Elsoként végzett talaj-DNS-alapu vizsgalatot a pannon erdok gombakozosségeiben,
lefedve a gombak valamennyi fejlodési agat. Kimutatta, hogy a vegetaciotipusokhoz
hasonloan a gombak6zdsségek dsszetételét is nagymértékben befolyasolja a lejtok égtaji
kitettsége és az ahhoz kapcsolodod abiotikus eltérések.

o Elsoként jellemezte az ektomikorrhizds (ECM) gombakdzosségeket szdmos pannon
erdétipusban mezoklimatikus és edafikus gradiensek mentén. Leirta, hogy az ECM-
gombak kozosségi 0sszetétele kiillonbozik az erddtarsulasok kozott, és diverzitasukat
elsdsorban a hdomérséklet, a talaj kémhatdsa, nedvességtartalma, kalcium- ¢és
széntartalma befolyasolja.

o Elsoként nyujtott atfogd képet a talajlakd gombak rendszertani diverzitdsarol és
fajkészletérol a dominans pannon erdétipusokban. A vizsgalatok kiemelkedden magas
diverzitast mutattak mindkét mintazott észak-magyarorszagi régidoban, azonban felhivta
a figyelmet, hogy ez a diverzitas is csak toredéke lehet a tényleges diverzitasnak.

Biraloi kérdések

A dolgozat kapcsan felmeriil néhany tovabbi kutatasi kérdés, amelyek a jovobeli vizsgalatok
szamara is fontosak lehetnek. Pl. a pannon erdék gombakdzosségeivel foglalkozé munkakban
a dolgozat nem tér ki részletesen arra, hogy az erdégazdalkodas, illetve az emberi hasznositas
(pl. gombagyiijtés) miként befolyasolhatja a gombakozdsségek hosszu tavi szerkezetét és
fajosszetételét, az egyes fajok elOretorését a szedett fajokkal szemben. Lehet-és milyen szerepe
a bizonyos fajok szedésének mas fajok eldretorésében? Végeztek-e, végeznek- kutatdsokat,
hogy tipuson beliil az erdok fragmentécidja, szerkezetének valtozésai és foltmérete miként
befolyasolja a hazai gombakdzosségek szerkezetét és diverzitasat?

A dolgozatbol kivilaglik, hogy viszonylag kis teriiletr6]l nagyon sok gombafaj gytijthetd,
azonban a szerz6 hangsulyozza, hogy ez is csak toredéke lehet a valos gazdagsagnak.
Befolyasolhatta-e a gombdk szerkezetérdl és diverzitasardl nyert képet, hogy milyen
id6szakban  gyujtotték a talaj eDNS mintdkat? Végeztek-e vagy terveznek-e
mintareprezentativitasi kérdéseket megvalaszolni, pl. hogy milyen mértékben valtozik a
gombak6z0sség szerkezetérdl nyerhetd kép a mintdk szamanak novelésével kiilonbozo tér €s
iddbeli skaldkon?



A dolgozat jol alatamasztja, hogy a gombakozosségek dsszetételét (legalabbis a vizsgalt matrai
¢s biikki teriileteken) az erddtipusok hatarozzak meg donté mértékben, amik kialakulasat persze
szamos abiotikus tényez0 befolyasolja. Mennyire lehet azonos él6helytipusok (pl. erdétipusok)
kozott az a hianyossag, hogy csak ilyen korlatozottan tudjuk becsiilni a gombak faji
diverzitasat? Befolyasolhatja-e ez az 6sszevethetdséget mintareprezentativitasi szempontbol és
a gombakozosségek funkcionalis szervezddésnek megértése szempontjabol?

A szerz0 ramutat arra, hogy a niche alapu és a diszperzid alapu szervezddési mechanizmusok
vizsgalataval a gombakozosségek szerkezetében rejld variancia kis hanyadat sikeriilt csak
megmagyarazni, hasonloan/altalanosan mas kozosségekhez. Mit gondol, ha sokkal pontosabb
képiink lesz a kozosségszerkezetrdl, ez a magyarazott varianciahanyad vajon néni vagy
csokkenni fog?

Osszegzés

Mindent Osszevetve az értekezés egy rendkiviill magas szinvonalu, a gombdk oOkologiai,
evollcids €s biogeografiai sajatossagait példas tudomanyos igényességgel és modszertani
sokszinliséggel feltaro értekezés, amely a molekularis 6koldgia, tajokologia és filogeografia
hatarteriiletein mozogva 10j ismereteket nytjt, és egyuttal elméleti és gyakorlati szempontbdl is
hozzdjarul az ¢él6lény kozosségek szervezddésének altalanosabb megértéséhez. A hiteles
adatokat tartalmaz6 munka dontden a jelolt sajat tervezésii terepi vizsgalatain és kisérletein
alapul. A doktori mli megéllapitasait ezért eredeti, a tudomanyag szdmara 11j eredményeknek
ismerem el. Javaslom az értekezés nyilvanos vitara bocsatasat, sikeres védés esetén pedig az
MTA doktora cim odaitélését.
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